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(57) Abstract: An atomising nozzle (1) for fuels, in particular for introduction into a 
chemical reformer for the production of hydrogen, comprises a nozzle body (2) with 
discharge openings (3) which discharge into a dosing chamber and at least one dosing 
opening (6). The discharge openings (3) are arranged with a component in a radial di- 
rection relative to a mid axis (10) of the nozzle body (2), in vertical steps (4), each with 
at least one discharge opening (3), whereby the discharge openings (3) of at least one 
vertical step (4) are connected to at least one channel (14) in a nozzle body insert (5) 
which has at least one through opening (11). 

(57) Zusammenfassung: Eine Zerstauberdiise (1) fur Kraftstoffe, insbesondere zum 
Eintrag in einen chemischen Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff, weist einen 
Dusenkorper (2) mit Abspritzoffhungen (3), die in einen Zumessraum ausmiinden, und 
zumindest einer Dosieroffnung (6) auf. Die Abspritzoffnungen (3) sind mit einer ra- 
dialen Richtungskomponente zu einer Mittelachse (10) des DUsenkorpers (2) in H6- 
henstufen (4) mit jeweils zumindest einer Abspritzoffnung (3) angeordnet, wobei die 
Abspritzoffnungen (3) zumindest einer HShenstufe (4) mit zumindest einem Kanal (14) 
eines Dusenkorpereinsatzes (5), welcher zumindest eine Durchtrittsoffnung (11) auf- 
weist, verbunden ist. 
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Z er s t auber dtis e 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Zerstauberduse nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Bei brennstof f zellengestutzten Transportsystemen kommen zur 
Gewinnung des benotigten Wasserstoffs aus 

kohlenwasserstof fhaltigen Kraf tstof fen sog. chemische 
Reformer zum Einsatz. 

Alle vom Reformer zum Reaktionsablauf benotigten Stoffe wie 
z.B. Luft, Wasser und Kraf tstof f werden idealerweise dem 
Reformer in gasformigem Zustand zugefuhrt.- Da aber die 
Kraf tstof fe , wie z.B. Methanol oder Benzin, und Wasser an 
Bord des Transportsystems vorzugsweise in fliissiger Form 
vorliegen, mussen sie erst, kurz bevor sie dem Reformer 
zugefuhrt werden, erhitzt werden, urn sie zu verdampfen. Dies 
erfordert einen Vorverdampf er , der in der Lage ist, die 
entsprechenden Mengen an gasformigem Kraftstoff und 
Wasserdampf zur Verfiigung zu stellen, wobei meist die 
Abwarme des Reformers zur Verdampfung benutzt wird. 

Da der Wasserstoff zumeist sofort verbraucht wird, mussen 
die chemischen Reformer in der Lage sein, die Produktion von 
Wasserstoff verzogerungsf rei , z.B. bei Lastwechseln oder 
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Startphasen, an die Nachfrage anzupassen. Insbesondere in 
der Kaltstartphase mussen zusatzliche MaiSnahmen ergriffen 
werden, da der Reformer keine Abwarme bereitstellt . 
Konventionelle Verdampfer sind nicht in der Lage die 



verzogerungsf rei zu erzeugen. 

Die fur die chemische Reaktion, in welcher beispielsweise 
der Kraftstoff unter anderem zu Wasserstoff reformiert wird, 
notwendige Temperatur, wird durch sogenannte Katbrenner zur 
■ Verfugung gestellt. Katbrenner sind Komponenten, welche mit 
einem Katalysator beschichtete Flachen aufweisen. In diesen 
katalytischen Brennern wird das Kraf tstof f/Luftgemisch in 
Warme und Abgase gewandelt, wobei die entstehende Warme 
. beispielsweise uber die Mantel flachen und/oder uber den 
warmen Abgasstrom an die entsprechenden Komponenten, wie 
beispielsweise den chemischen Reformer oder einen 
Verdampfer, gefiihrt wird. 

Die Umsetzung des Kraftstoffs in Warme ist stark von der 
GroSe der Kraf tstof ftropfchen, welche auf die katalytische 
. Schicht auftreffen, abhangig. Je kleiner die Tropf chengroSe 
ist und je gleichmaSiger die katalytische Schicht mit den 
Kraf tstof ftropfchen benetzt wird, desto vollstandiger wird 
der Kraftstoff in Warme gewandelt und desto hoher ist der 
Wirkungsgrad. Der Kraftstoff wird so zudem schneller 
umgesetzt und Schadstof f emissionen gemindert. Zu groSe 
Kraf tstof ftropfchen fuhren zu einer Belegung der 
katalytischen Schicht und damit zu einer nur langsamen 

> Umsetzung. Dieses fiihrt insbesondere in der Kaltstartphase 
beispielsweise zu einem schlechten Wirkungsgrad. 

Es ist daher sinnvoll, den Kraftstoff durch eine 
Zerstaubungseinrichtung in f einverteilter Form in den 

> Ref ormer /Katbrenner einzubringen, wobei, bei ausreichendem 
Warmeangebot , der Verdampf ungsprozeE durch die hohe 
Oberflache des f einverteilten Kraftstoffs verbessert wird. 



entsprechenden 



Mengen 



an 



gasf ormigen 



Reaktanden 
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Beispielsweise sind aus der US 3,971,847 Vorrichtungen zur 
Eindosierung von Kraf tstof f en in Reformer bekannt . Der 
Kraftstoff wird hier von vom Reformer relativ welt 
entfernten Zumefieinrichtungen iiber lange Zuf uhrungsleitungen 
und eine einfache Diise in einen temperierten Stoffstrom 
zugemessen. Dabei trifft der Kraftstoff zuerst auf 
Prallbleche, die nach der Austrittsof f nung der Duse 
angeordnet sind, welche eine Verwirbelung und Verteilung des 
Kraftstoffs bewirkten sollen, und gelangt dann iiber eine 
relativ lange Verdampf ungsstrecke , welche fur den 
Verdampfungsprozess notwendig ist, in den Reaktionsbereich 
des Reformers. Durch die lange Zufiihrungsleitung kann die 
ZumeEeinrichtung von thermischen Einflussen des Reformers 
isoliert werden. 



Nachteilig bei den aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Vorrichtungen ist insbesondere, date durch die 
einfache Konstruktion der Diise und die Anordnung der 
Prallbleche eine gezielte Eindosierung von Kraftstoff, 
beispielsweise in Bereiche des Reformers mit groEem 
Warttieangebot, nur unzureichend moglich ist. Dies fuhrt zu 
einem relativ groSen Raumbedarf durch die Notwendigkeit 
einer langen und voluminosen Verdampf ungsstrecke . 

AuSerdem ergeben sich im Kaltstartbetrieb Problerne, da sich 
lange und voluminose Verdampf ungsstrecken nur langsam 
aufheizen und zudem relativ viel Warme ungenutzt abgeben. 
Durch die in der US 3,971,847 offenbarten Anordnungen von 
Duse und Prallblechen ist es insbesondere nicht moglich, 
eine Hohlzylinderinnenf lache gleichmaSig mit Kraftstoff zu 
benetzen, dabei bestimmte Flachen des Hohlzylinders von der 
Benetzung mit Kraftstoff auszunehmen oder die Menge des 
eindosierten Kraftstoffs der Verteilung des Warmeangebots im 
ZumeEraum anzupassen. Auch die Form der durch den 
ZumeEvorgang entstehenden Kraf tstof fwolke kann nur 
unzureichend beeinflufit werden. 



Ein weiterer Nachteil ist, dafi sich die Form der 
Kraf tstof fwolke bzw. die Verteilung des eindosierten 
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Kraf tstof f es durch . die Verstellung der Prallbleche nur 
unzureichend beeinflussen laSt . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaEe Zerstauberduse mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, 
date der Krafts toff entsprechend dem im Zumefiraum 
herrschenden Warmeangebot eingebracht werden kann. Dadurch 
wird der Verdampf ungsprozefi des Kraftstoffs optimiert und 
kann auf kleinem sich schnell aufheizendem Raum erfolgen. 
AuSerdem kann das Betriebsverhal ten verbessert werden, da 
beispielsweise Mefistrecken oder Mefiflachen, beispielsweise 
Sensoren, von einer Kraf tstof f beauf schlagung weitgehend 
ausgenommen werden konnen. Die Geometrie des abgesprit zten 
Kraf tstof fes bzw. der Kraf tstof fwolke kann den im Zumeteraum 
herrschenden Gegebenheiten und den dadurch gegebenen 
Bedingungen hervorragend angepalSt werden. 

Insbesondere konnen die Form der Kraf tstof fwolke und die 
dabei jeweils eingespritzten Kraf tstof fmengen durch die 
modulare Bauweise die -Zerstauberduse schnell und einfach 
geandert werden, um den Z e r s t aubung s vorgang zu optimieren. 
Dadurch sind betrachtliche Kosteneinsparungen bei der 
Anpassung an den jeweiligen ZumeBraum und den darin 
vorherrschenden Bedingungen moglich. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen der im Hauptanspruch 
angegebenen Zerstaubungsanordnung moglich. 

In einer ersten vorteilhaf ten Weiterbildung ist der 
Dusenkorper der Zerstauberduse hohlzylindrisch geformt. 
Dadurch kann die Zerstauberduse sehr einfach, genau und 
damit kostengunst ig hergestellt werden. Zudem kann damit die 
Zerstauberduse beispielsweise aus standardisierten 

Halbzeugen hergestellt werden, z.B. aus normierten 
Metallrohren . 
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Vorteilhaft ist zudem, wenn der Dusenkorper ganz oder 



kann beispielsweise die Baulange der Zerstauberdiise uberaus 
flexibel, einfach, schnell und durch den Einsatz von nur 
wenigen einfachen Werkzeugen geandert und den Anf orderungen 
angepasst werden. Insbesondere ist dadurch eine schnelle und 



beispielsweise in einer Testphase oder Entwicklungsphase 
moglich. Insbesondere konnen auch die Anzahl der 
Abspritzof fnungen einer Hohenstufe und die Abstande der 
Hohenstufen sehr schnell und kostengunstig durch den 
Austausch von Diisenkorpereinsatzen verandert werden. 

Von Vorteil ist aufierdem, die Dusenkorpereinsatze zustrom- 
und/oder abstromseitig mit einem Innengewinde oder 
AuiSengewinde zu versehen, wonrit sie mit dem Dusenkorper- 
und/oder einem anderen Dusenkorpereinsatz hydraulisch dicht 
verschraubt werden konnen. Dadurch konnen die 
Dusenkorpereinsatze besonders einfach, leicht und 
zuverlassig montiert bzw. demontiert werden. Daruber hinaus 
konnen die Dusenkorpereinsatze vorteilhaf terweise mit dem 
Dusenkorper hydraulisch dicht verpreSt, verklebt und/oder 
verschweiEt, insbesondere laserverschweiSt , werden, wodurch 
das Fugeverf ahren den Umgebungsbedingungen und Anf orderungen 
besser angepaSt werden kann. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung ist eine 
Gaszuf uhrungsof f nung zur Zufuhrung eines Gases, 

beispielsweise Luft oder Restgase aus einem 

Brennstof f zellen- oder Ref ormierungsprozefi, zwischen den 
Abspritzof fnungen der ersten Hohenstufe und der 
Dosierof f nung angeordnet . Hierdurch kann die 

Gemischaufbereitung vorteilhaft beeinflufet werden. 

Vorteilhaft weitergebildet werden kann die Zerstauberdiise 
zudem, indem nach der letzten in Kraf tstof f stromungsrichtung 
liegenden Absprit zof f nung einer Hohenstufe mindestens eine 
weitere Absprit zof f nung angeordnet ist, die eine axiale 
Komponente zur Mittelachse des Dusenkorpers aufweist. 



teilweise aus Diisenkorpereinsatzen gebildet wird. Dadurch 



schrittweise 



Optimierung 



des 



Ze r s t aubung s vorgange s 
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Dadurch kann die Zerstaubung von Kraftstoff noch besser den 
im ZumeSraum herrschenden Bedingungen angepaSt werden. 

Vorteilhaft kann das Stromungsverhalten bzw. konnen die 
Druckverhaltnisse im Diisenkorper durch die Form der 
Durchtrittsof fnung der Dusenkorpereinsat ze beeinf lufit 
werden. Hierbei sind Durchtrittsof fnungen mit 

trapezf ormigem, rechteckigem oder einer Kombination von 
rechteckigem und trapezf ormigem Querschnitt besonders 
vorteilhaft, insbesondere da sie sich einfach, genau und 
damit kostengiinstig herstellen lassen. Vorteilhaft ist 
auSerdem, die Durchtrittsof fnung in mehreren gleichf ormigen 
Querschnitten unterschiedlicher GroBe zu realisieren, 
beispielsweise als Stuf enbohrung . 

Werden im Diisenkorper wandstarkereduzierte Abschnitte 
angeordnet, so wird insbesondere die Warmeleitf ahigkeit zur 
Dosierstelle hin herabgeset zt . Eine dort angeordnete 
ZumefSeinrichtung wird so vor ubermaSiger Erwarmung 
geschutzt. AuSerdem kann durch die wandstarkereduzierten 
Abschnitte die Abstrahlgeometrie beeinf luSt werden, wenn sie 
im Bereich der Abspr it zof fnungen liegen. Wird der 
Diisenkorper durch die Dusenkorpereinsat ze gebildet, so 
konnen einzelne Dusenkorpereinsat ze mit denselben Effekten 
abschnittsweise wandstarkereduziert ausgebildet sein . 

Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. l eine schematische Schnittdarstellung eines 



Ausf lihrungsbei spiels 
Zerstauberdxise ; 



einer 



erfindungsgemaSen 



Fig. 2 



eine schematische 
Ausfuhrungsf orm eines 



Darstellung einer ersten 
Dusenkorpereinsat zes und 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfiihrungsform eines Diisenkorpereinsatzes . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbei spiel e 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. 

Die nachfolgend beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele von 
erf indungsgemaS ausgestalteten Zerstauberdusen ermoglichen 
eine einfache Dosierung und Zerstaubung in heifier Atmosphare 
bei robuster, flexibler und damit kostengiinstiger 
Konstruktion, die Anwendung in unterschiedlichen raumlichen 
Konstellationen und den Einsatz von Standard-Niederdruck- 
Brennstof f einspritzventilen. 

In den Piguren sind gleiche Bauteile jeweils mit 
ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. Die Pfeile 
symbolisieren jeweils die Kraftstoff- und Gasstrome . 

Ein in Fig. 1 schematisiert dargestelltes 

Ausf uhrungsbei spiel einer erf indungsgemalSen Zerstauberdiise 1 
ist in der Form einer Zerstauberdiise 1 fur die Verwendung 
von Niederdruck-Brennstof f einspritzventilen 16 ausgef uhrt . 
Die Zerstauberdiise 1 eignet sich insbesondere zum Eintrag 
und zur Zerstaubung von Kraftstoff in einen nicht 
dargestellten ZumeSraum eines nicht dargestellten chemischen 
Reformers zur Gewinnung von Wasserstoff . 

Die erfindungsgemaSe Zerstauberdiise l weist in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel einen hohlzylindrischen Diisenkorper 2 
mit einer oben zu einer Mittelachse 10 des Dusenkorpers 2 
mittig angeordneten Dosierof f nung 6 auf . In 

Kraf tstof f stromungsrichtung 8 folgen dann eine an der 
Langs seite des Dusenkorpers 2 angeordnete 

Gas zufuhrungsof f nung 7, acht Hohenstufen 4 mit dazu jeweils 
rechtwinklig zur Mittelachse 10 des Dusenkorpers 2 
angeordneten Abspritzof f nungen 3 und schlieSlich die der 
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Dosierof fnung S gegenuberliegende Seite des Diisenkorpers 2 
mit einer Abspritzof fnung 3. 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel sind auf Hohe der ersten 
Hohenstufe 4.1, der zweiten Hohenstufe 4.2, der funften 
Hohenstufe 4.5 und der siebten Hohenstufe 4.7 jeweils ein 
Dusenkorpereinsatz 5 mit axialmitti'g angeordneter 
Durchtrittsof fnung 11 im Diisenkorper 2 angeordnet. Zwischen 
den Diisenkorpereinsatzen 5 und zwischen dem auf der Hohe der 
siebten Hohenstufe 4.7 angeordneten Dusenkorpereinsatz 5 und 
der der Dosierof fnung 6 gegeniiberliegenden Seite des 
Diisenkorpers 2 befinden sich Zwischenraume 19, welche in 
anderen Ausf lihrungsbeispielen auch fehlen konnen. Die 
Mittelachsen 12 der Durchtrittsof fhungen 11 decken sich in 
diesem Ausf iihrungsbeispiel mit der Mittelachse 10 des 
Diisenkorpers 2 . 

Die Diisenkorpereinsatze 5 sind scheibenf ormig und weisen 
Kanale 14 auf, wobei in diesem Ausf lihrungsbeispiel jeweils 
ein Kanal 14 die Durchtrittsof fnung 11 mit nur einer 
Abspritzof fnungen 3 verbindet . In diesem Ausf lihrungsbeispiel 
sind die Kanale 14 als Bohrungen ausgef iihrt . Die 
Diisenkorpereinsatze 5 sind im Bereich des AuSenumf angs mit 
dem Diisenkorper 2 so dichtend gefiigt, daS zwischen 
Diisenkorper 2 und AuSenumfang des Diisenkorpereinsatzes 5 
kein Kraftstoff oder Gas hindurchdringen karm. In diesem 
Ausf lihrungsbeispiel sind die Diisenkorpereinsatze 5 in den 
Diisenkorper 2 eingepresst. Sie konnen auch in den 
Diisenkorper 2 eingeschweiSt oder eingeschraubt werden. 
Weiterhin konnen sie an anderen Diisenkorpereinsat zen 5 
mittels eines in Fig. 2 und 3 dargestellten zustrom- bzw. 
abstromseitigen AuSengewindes 18 oder Innengewindes 17 
hydraulisch dicht befestigt werden, wobei sie dann so in den 
Diisenkorper 2 eingepafit werden, dafi zwischen Diisenkorper 2 
und Dusenkorpereinsatz 5 nur vernachlassigbare Mengen an Gas 
und/oder Kraftstoff durchdringen konnen. 



Die Durchtrittsof fnungen n der Diisenkorpereinsatze 5 sind 
als Bohrung im Querschnitt rechteckig ausgefuhrt. Die Form 
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der Dusenkorpereinsatze 4, ihre Einbaulage und die Form bzw. 
die Zusammensetzung der Formen der Durchtrittsof f nungen 11 
konnen zur Steuerung der Kraf tstof f stromung, Gasstromung und 
Druckverhaltnisse beliebig kombiniert und variiert werden. 
Ebenso kann der Durchmesser und die Form des Querschnitts 
der Kanale 14 variiert werden. 



Der Kraf tstof f wird durch die Dosierof f nung 6, in diesem 
Aus fuhrungsbei spiel . durch ein Niederdruck- 

Brennstof f einsprit zventil 16, in die Zerstauberdiise 1 bzw, 
den Dusenkorper 2 zugemessen und stromt dann in 
Kraf tstof fstromungsrichtung 8, welche entlang der 
Mittelachse 10 des Dusenkorpers 2 verlauft, an der 
Gas zufuhrungsoff nung 7, durch welche liber ein Gasrohr 15 
Restgase und/oder Luft in den Dusenkorper 2 gefuhrt werden, 
vorbei zu dem auf der ersten Hohenstuf e 4 . 1 angeordneten 
Dusenkorpereinsatz 5, wo der Kraf tstof f bzw. das 
Kraf tstof f /Gas-Gemisch durch die Durchtrittsof f nung 11 
hindurch tritt. Dabei wird ein Teil des Kraf tstof fes auf die 
Kanale 14 verteilt und zu den Abspritzoff nungen 3 gefuhrt, 
an denen der Kraftstoff bzw. das Kraf tstof f /Gas-Gemisch in 
den nicht dargestellten Zumeferaum abgespritzt wird. 

Der verbleibende Teil des. Kraf tstof fs bzw. Kraf tstof f /Gas- 
Gemisches, welcher nicht auf die Kanale 14 verteilt wird, 
tritt abstromseitig aus der Durchtrittsof f nung 11 aus und 
stromt in den in Kraf tstof fstromungsrichtung 8 danach 
liegenden Zwischenraum 19. Analog verteilt sich der jeweils 
verbleibende restliche Kraftstoff bzw. das jeweils 
verbleibende Kraf tstof f /Gas-Gemisch durch die in 
Kraf tstof fstromungsrichtung 8 danach angeordneten 

Dusenkorpereinsatze 5. Auf der dritten Hohenstuf e 4.3, der 
vierten Hohenstuf e 4.4, der sechsten Hohenstuf e 4.6 sowie 
der achten Hohenstuf e 4.8, welche keinen Dusenkorpereinsatze 
5 aufweisen, tritt der jeweilige Anteil des Kraf tstof fes 
bzw. des Kraf tstof f /Gas -Gemisches vom Zwischenraum 19 direkt 
in die jeweils dort angeordneten Abspritzoff nungen 3 ein und 
wird in den nicht dargestellten Zume&raum abgespritzt. 



WO 2004/035467 W ^ PCT/DE2003/002232 

Fig. 2 zeigt eine erste Ausf lihrungs form eines 
Diisenkorpereinsatzes 5. Die Durchtrittsof fnung 11 weist in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel zustromseitig eine 

Innendurchmesseraufweitung 2 0 mit einem Innengewinde 17 auf 
und ist axialmittig im Dusenkorpereinsatz 5 angeordnet . 

Der Dusenkorpereinsatz 5 kann erf indungsgemaS im Diisenkorper 
2 angeordnet sein oder den Diisenkorper 2 selbst ganz oder 
teilweise bilden. 

Wird der Dusenkorpereinsatz 5 im in Fig. 1 gezeigten 
Diisenkorper 2 angeordnet, ist sein Aufbau wie folgend: 

Der Kanal 14 des Diisenkorpereinsatzes 5 wird durch 
rechtwinklig zur Mittelachse 12 der Durchtrittsof fnung 11 
auf einer Linie verlaufende Bohrungen 21 und einen radial um 
die Mittelachse 12 der Durchtrittsof fnung 11 verlaufenden 
trapezformigen Einzug 2 2 des AuSendurchmessers des 
Diisenkorpereinsatzes 5 gebildet. Die Bohrung 21 und der 
Einzug 22 bilden jeweils einen Teil des Kanals 14. 

Ein Teil des Kraftstoffes bzw. des Kraf tstof f /Gas-Gemisches 
stromt von der Durchtrittsof fnung 11 durch die Bohrungen 21 
und den Einzug 22, um durch die hier nicht dargestellten 
Abspritzof fnungen 3 des in Fig. 1 dargestellten Diisenkorpers 
2 in den nicht dargestellten ZumeSraum eingespritzt zu 
werden . 

Wird der Diisenkorper 2 durch den zumindest einen 
Dusenkorpereinsatz 5 gebildet, ist sein Aufbau wie folgend: 

Die rechtwinklig zur Mittelachse 12 der Durchtrittsof fnung 
11 auf einer Linie verlaufenden Bohrungen 21 bilden die 
Kanale 14 und die Abspritzof fnungen 3. Der radial um die 
Mittelachse 12 der Durchtrittsof fnung 11 verlaufende 
trapezformige Einzug 2 2 des AuSendurchmessers des 
Diisenkorpereinsatzes 5 bildet einen wandstarkereduzierten 
Abschnitt 13, der beispielsweise zur Warmeisolierung dient . 
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Ein Teil des Kraftstoffes bzw. des Kraf tstof f /Gas-Gemisches 
stromt von der Durchtrittsof f nung 11 durch den als Bohrungen 
21 ausgebildeten Kanal 14, urn am Ende der selben Bohrung 21, 
welche ebenfalls die Abspritzof f nung 3 bildet, in den nicht 
dargestellten Zumefiraum eingespritzt zu werden. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausf uhrungsf orm eines 
Dusenkorpereinsatzes 5 weitgehend ahnlich der ersten 
Ausf uhrungsf orm. Der Dusenkorpereinsatz 5 weist im 
Unterschied zu der in Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsf orm 
einen etwas langeren axialen Verlauf auf und ein 
abstromseitig angeordnetes AuSengewinde 18. Das AuEengewinde 
18 ist auf dern abstromseit igen aufiendurchmesserreduzierten 
Ende des Dusenkorpereinsatzes 5 angeordnet . 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt und ist fur beliebige andere 
Zerst aubungsanordnungen anwendbar . 
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Anspriiche 



1. Zerstauberdiise (1) fur Kraftstoffe, insbesondere zum 
Eintrag in einen chemischen Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstoff , mit einem Dusenkorper (2) mit Absprit zof f nungen 
(3) , die in einen Zumefiraum ausmunden, und zumindest einer 
Dosierof fnung (6) , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Absprit zof f nungen (3) mit einer radialen 
Richtungskomponente zu einer Mittelachse (10) des 
Diisenkorpers (2) in Hohenstufen (4) mit jeweils zumindest 
einer Absprit zof fnung (3) angeordnet sind, wobei die 
zumindest eine Absprit zof fnung (3) zumindest einer 
Hohenstufe (4) mit zumindest einem Kanal (14) eines 
Dusenkorpereinsatzes (5) , welcher zumindest eine 

Durchtrittsof fnung (11) aufweist, unmittelbar verbunden ist. 

2. Zerstauberdiise nach Anspruch 1, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dafi der Dusenkorper (2) hohlzylindrisch ist. 

3. Zerstauberdiise nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der' Dusenkorper (2) vollstandig oder teilweise aus 
zumindest einem Diisenkorpereinsat z (5) gebildet ist. 

4. Zerstauberdiise nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS die Dusenkorpereinsat ze (5) zustromseitig und/oder 
abstromseitig ein Innengewinde (17) oder AuSengewinde (18) 
aufweisen, mit denen sie mit dem Dusenkorper (2) und/oder 
mit einem anderen Dusenkorpereinsat z (5) hydraulisch dicht 
verschraubt sind. 

5. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

da6 der zumindest eine Dusenkorpereinsat z (5) mit dem 
Dusenkorper (2) hydraulisch dicht verpreEt, verklebt 
und/oder verschweiSt, insbesondere laserverschweiSt , ist. 

6. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS im Dusenkorper (2) zwischen der ersten Hohenstufe (4.1) 
und der Dosierof f nung (6) eine Gaszuf iihrungsof f nung (7) 
angeordnet ist . 

7. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS nach der letzten Hohenstufe .(4.8) mit einer axialen 
Richtungskomponente * zur Mittelachse (10) des Diis enkorpe;cs 
(2) zumindest eine weitere Absprit zof f nung (3) angeordnet 
ist . 



8. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

date die Mittelachse (12) der Durchtrittsof f nung (11) des 
Diisenkorpereinsatzes (5) parallel zur Mittelachse (10) des 
Diisenkorpers (2) verlauft. 

9. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS zumindest einer der Dusenkorpereinsat ze (5) einen 
rechteckigen Querschnitt aufweist . 

10. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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da!5 der Querschnitt der Durchtrittsof f nung (11) rechteckig 
oder trapezformig ist*. 

11. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Durchtrittsof f nung (11) zumindest zwei gleichf ormige 
Querschnitte unterschiedlicher GroEe aufweist, insbesondere 
als Stuf enbohrung ausgebildet ist. 

12. Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Dusenkorper (2) in seinem axialen Verlauf zumindest 
einen wandstarkereduzierten Abschnitt (13) aufweist. 

13. Zerstauberdiise nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der wandstarkereduzierte Abschnitt (13) im Bereich einer 
Hohenstufe (4) verlauf t . 
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